緑茶中のビタミンB12濃度に与えるアスコルビン酸の影響 by 橘髙(桂), 博美 & Kittaka-Katsura, Hiromi
平成18年12月(2006年) 一1一
研究報文
緑 茶 中 の ビタ ミンB12濃 度 に与 え る
アス コル ビン酸 の影 響
橘高(桂)博 美
The Effect of Ascorbic Acid on Vitamin B12 Concentration in Green Tea
Hiromi Kittaka-Katsura
  The vitamin  Bit concentration in the green tea extract poured out from the teapot was measured to be 
849-35 pg/100 ml. The average concentration of 5 different green tea beverages from the markets was 
280±45 pg/100 ml. The lower content of vitamin B12 in the tea beverages may be due to the supplemented 
ascorbic acid added in the process of manufacture since the content of vitamin Bit in the solution was 
reported to decrease in coexistence with ascorbic acid. In fact the concentration of ascorbic acid in the tea 
beverages, 35.22±8.27 mg/100 ml in average, was six times higher than that of the poured tea, 5.87±0.66 
mg/100 ml. Then we examined the effect of ascorbic acid added during the tea extraction on the vitamin 
B12 concentration. However, the addition of ascorbic acid at the same concentration of the tea beverages 
decreased only 7% of the vitamin B12 concentration in the poured tea compared to 67% decrease observed 
in the tea beverages. Moreover, the effect of heating at 120°C under pressure after the addition of ascorbic 
acid was examined and no difference was observed by heating. The result indicated that the green tea 
poured out from the teapot, though in a small quantity, was a better source for vitamin B12 than the tea bev-
erages on markets.
(Received August Z,2006)
1.は じ め に
 ビタ ミンB12は,微 生物 によって合成 され るため,
動物組織中や発酵食品に多 く存在す る。 しか し,一
部 の藻類 には動物組織 と比較 しても劣 らない程度の
ビタ ミンB12が 含まれ ることが報告 され ている1)。藻
類 においては,ビ タ ミンB12が 補酵素 としての生理
機能 を有す る可能性 を示唆す る報 告 もな されてお
り2),植物におけるビタ ミンB12の 役割 についても興
味が持たれてい る。 また,種 々の茶お よび野菜中に
も微量 のビタ ミンB建 が含 まれてい ることを我 々は
これ まで報告 してお り,こ れ らは,土 壌中の微生物
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に よって合成された もの,あ るいは土壌に肥料 とし
てまかれた有機物由来であると考えられ ている3-fi)。
 茶 に は,緑 茶,烏 龍茶(中 国名:青 茶),紅 茶,
プーアル茶(中 国名:黒 茶)な どがあ るが,原 料 と
  ちゃよう
なる茶葉は同じであ rツ バキ科紀属す る常緑の低
木で,学 名はCamellia simensisと い う。茶 の種類 は,
その製造工程に よって分類 されてお り,茶 葉 の自家
酵 素であるポ リフェ ノール酸化酵素等 の反応時間
(程度)に より不発酵茶 ・微発酵茶 ・半発酵茶 ・完全
発酵茶 に大き く分類 されている7)。また,黒 茶のよ
うに外来の微生物の作用を利用 して発酵 させた後発
酵茶 もある。 これ らの茶には,文 献4)で 既 に報告
したとお り,ビ タ ミンB12が 含 まれるが,発 酵の程
度によ りその含有量が異なってお り,最 も多量に ビ
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タミン B12を含んでいた茶は，緑茶(IF-ケミルミ法
で0.046-O.2631lg/100gdryweight，敏生物法で0.125-
0.5351lg/100 g dry weight) と黒茶(IF-ケミルミ法で
0.104-0.859掲 1100g dry weight，数生物法で 0.305-
1.20μg/100 g dry weight)でるった。その理由として
は，緑茶辻，栽培中に施肥された有機肥料由来のピ
タミン B12を吸収し，変化を受けずに乾操茶葉中に
残存させたものであり，黒茶は，さらに後から添加
された徴生物によって合成されたどタミン B12が翻
定された可詑性が考えられた。
現在む日本においては，黒茶はほとんど欽愚され
ていない。国産の黒茶の産地も，富山県(パタパタ
茶入高知県(碁石茶)など限られており，生産量も
泊費量もごく憧かであるSL一方の緑茶は， 8本全
国で幅広く諸費されており，近年の建豪ブームや
ベットボトんなどの薮売により消費量を増加させて
いる。そこで，茶の欽尽によるピタミン B12の補給
効果が期待できないかと考えた。しかしながら， ゼ
タミン B12は共存するアスコルビン酸の酸化によっ
て破壊されるという報告があるめ。アスコルビン酸
は，酸素や数量の遷移金属イオンによって容易に畿
北され，デヒドロアスコルピン酸となる。この際に
ラジカルが産生し，そのラジカルによってどタミン
B12の破壊が引き起こされると考えられている。茶
葉に含まれるビタミン C量は茶葉自身に含まれる
酵素〈主として酸化酵素〉による発酵(自己、福化に
よる成分変化〉が進むほど減少する 8)0 そのため不
発酵茶である緑茶に誌ピタミンむが最も多く，発酵
の進んだ紅茶にはほとんど含まれない7)05訂E本標
準食品成分表によれば，ピタミン Cは，乾操緑茶茶
葉 100g中に 110mg，乾燥紅茶茶棄却Og中に Omg
含まれるとされている。
そこで，本研究では，急須から在いだ隷茶中のビ
タミン B12濃度を測定し，さらに緩茶抽出液中に含
まれるピタミン B12への共存するアスコルビン酸の
影響を調べ，藤茶飲用によるビタミン B12の構給効
果について検討した。さらに，缶およびベットボト
ル入り議茶には，費変fと訪止を目的としてアスコルピ
ン酸が添加されているため， これらについてもその
飲用効果などを検討した。
1 .方 法
1.材料・試薬
緩茶は， JI根〈奈仁和匿，静岡〉を使用した。日
本国内で市販されている缶入り縁茶あるい辻ベット
ボトル入りの緑茶として大手飲料メーカ一社製の 5
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撞を使用した。
一般的な試薬はナカライテスク株式会社(京都〉
のものを用いた。また，試料の濃縮に用いた簡易カ
ラムは， Sep目白kVac C18 Cartridges (Waters， U.S.A.) 
を使用した。
2.緑茶抽出液およびビタミン812定量用試料の諒製
縁茶抽出条件は， 5言J8本標準食品成分表に記さ
れている規準に基づいて行った。実際は，乾燥茶葉
lOg fこ蒸留水 (430ml，900C)を加え静置して 1分間
抽出し， 3重のガーゼをのせたロートでろ過した。
以後， これを緑茶抽出液とする。
緑茶抽出薮は，上記む操作後，直ちに酢酸緩信液
(143ml， 0.25mol/， pH4.9)および五CN(0.3g)を添
加して擁護水浴中で 10分加熱した。また，缶およ
びベットボトル入りの諒茶は，開封後直ちに 86ml
量り取り，番酸緩衝薮 C28.6ml，0.25mol/， pH4.9)お
よびKCN(60mg)を加えて沸騰水浴中で 10分加熱
した。これらの操作は， ピタミン B12を化学的に安
定なシアノ型〈シアノコパラミン)に変換させるた
めに行った。
シアノ化操作を行った試料は， ビタミン B12の定
量実験に用いるためにはビタミン B12の護度が薄す
ぎるため，笥易カラム (C18カートリッジ〉を用い
で濃縮した。予め蒸留7Jcで平衡化しておいたカラム
にシアノ化操作後の試料を供L，溶出には25%エタ
ノール 20mlで溶出させた。この溶出液を 1mlにな
るまで減圧遠心濃縮し， ピタミン B12の定量用試料
とした。
3. ビタミン812およびアスコルビン酸の定量方法
ビタミン B12の定量は，文戴 10)に沿って行った。
具捧的には，ブタ由来の内因子を酉層に吸着させた
プレートへのアグリジウムエステル修鈍したビタミ
ンB12と試料中のビタミン B12の競合反応を利用し
て測定する。測定する試料は，灘定基準範囲 (233
~ 914pg/ml)に締まるように蒸留水を用いて遺宜希
釈しまた，アルコールも挺j定に影響を及ぼすため
残留しないように、注意し，担u定は臨床検査の受託会
社に依頼した。
一方，抽出直後の隷茶抽出液あるいは開封直後の
缶またはベットボトル入りの緑茶飲料を用いて，イ
ンドフェノール法によってアスコルピン酸〈還元型)
を定量した。
4.隷茶抽出液へのアス三ルどン酸の添加および加
熱方法
アスコルビン酸が緑茶揺出液中に含まれるビタミ
ンB12への影響を調べる巨的で，アスコルビン酸を
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B12 緑茶抽出薮および缶・ベットボトル入り諒茶飲料に含まれるビタミン
濃度およびアスコルピン酸濃度
表 1
アスコルピン酸濃度
(mg/100ml) 
ビタミン B12濃度
(pg/100ml) 
5.87:10.66 
??????? 41.66:10.59 
27.54:17.66 
29.04:1:1.66 
29.55土2.17
48.32:113.12 
849:135 
217:19 
307:1:12 
251::8 
280土13
347:19 
静岡〉
じ茶 (A社)
M茶 (C社)
0茶 (1社)
N茶 (K社)
H茶 (D社)
緑茶抽出液(jfl根，
35.22:18.27 280土45平均
100mlであった。アスコルピン霞についてもピタミ
ンB12と同様に 5種の録茶飲料開に大きな差は見ら
れなかった。しかし，缶およびベットボトル入りの
議茶歓料?こ含まれるアスコルビン酸濃度は，急、須を
用いて抽出された隷茶抽出液の 6告の僅であった。
これは，急須で抽出された緑茶抽出液に含まれるア
スコルビン畿が 100%茶葉出来のものであるのに対
し，缶やベットボトルに入れられて市銀されている
縁茶飲料では，その全てに酸化防止などを呂的とし
て積極的にアスコルどン酸が添加されているからで
ある。そして，アスコルピン畿が共存する場合にピ
タミン B12が分解するという報告のがなされている
ように，アスコルピン酸が添加されている車販緑茶
欽料においてビタミン B12が低値であった。そこで，
急震を用いて抽出する隷茶にアスコルピン讃を添加
し，共存するビタミン B12の測定値が減少するかど
うかを次に検討した。
アスコルビン酸添加による緑茶中ビタミン812濃
産およびアスコルビン接濃度の経時的変化
アスコルピン酸によるどタミン B12への彰響を検
討するため，意、須を用いて乾操茶葉から禄茶描出液
を抽出する際にアスコルピン鼓を添加した。添加量
は，告およびペットボトノレ入り諒茶飲料(1，こ含まれて
いたアスコルビン鼓の平均値(約 35mg/100 ml) 
近づけるため乾燥茶葉10gを用いた1回の抽出に対
し125mgとした。経詩的変化を調べるため緑茶抽出
後 0，10， 20， 60分後にピタミン B12濃震およびア
スコルビン欝濃度を測定した。その結果を図 1v:こ示
ビタミン B12の変動は図 1Avこ示したとおり，
アスコルビン酸を添加した場合は， 10分以内に27%
程度の急激な減少が見られた。しかしその後は大き
な変化を示さなかったc 一方 アスコルピン酸を添
添加し， ピタミン B12濃度の経時的変化(抽出直後
から 0，10， 20， 60分後)を測定した。その際，
スコルピン酸の添加量は，隷茶抽出液中のアスコル
ビン酸護度と缶およびベットボトル入ワ縁茶飲料の
濃度との差に匹敵する量として算出した。算出結果
は，乾燥茶葉10gに対してアスコルピン酸125羽gと
見積もられた。
缶およびベットボトル入りの藤茶は容器に注入さ
れる際，あるい試された後に誠蓄のため高温で、加熱
される。よってこの工程でビタミン B12が破壊され
ている可能性を考え，アスコルビン酸添加抽出液を
加熱した場合のピタミン B12量を定量した。実際に
は，アスコルピン鼓添加抽出後， 0分および60分放
量した後，予め 1000CVこ加還しておいたオートク
レー ブで， 1200Cで 10分間加圧加熱した。これらの
試料についても前述のシアノ化操作および濃縮を
行った後ピタミン B12を定量した。
ア
十こ
2. 
し7こ。
結果および考察
1. 隷茶抽出液とペットボトル入り隷茶中のビタミ
ン812濃度およびアスコルピン酸濃度
表 1~こ示したとおり，急須を用いて乾燥茶葉から
抽出された緩茶抽出薮に含まれるピタミン B12濃度
は， 849:135pg/100mlであった。一方，缶入りおよび
ベットボトル入り禄茶飲料5種のビタミン B12濃震
は平均 280土45pg/100mlであり， 5種わ間に大きな
差が見られなかったc 缶およびベットボトル入りの
縁茶飲料に含まれるピタミン B12濃度比急、須を用
いて抽出された藤茶抽出液む約 113量であった。一
方，アスコルピン鼓濃度については，諒茶抽出液が
5.87:10.66 mg/100 mlであり，缶入りおよび、ベットボ
トル入り縁茶飲料 5種の平均濃度が 35.22:18.27mg/ 
?
??
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図1 アスコルピン酸 (AsA)添加後の議茶抽出液中ビタミン B12濃度の変化およびアスコルビン鞍減少量
乾操程茶茶葉 10gc.こ900Cの蒸留本430mlを加えて 1分間抽出した。 A:経時に伴うピタミン B12濃度
の変化， B:経時?こ停うアスコルピン酸の減少量， AsA+:抽出の際に 125mgのアスコルビン酸を添加，
AsA-:アスコルビン酸無添加
加しなかった場合法， 10分後から20分後の間に20%
程度減少していた。よってアスコルビン畿の添加に
よってピタミン B12濃度の減少が皐められたこと，
および 7%程度ビタミン B12の減少率が増加した。
ピタミン B12の測定詩に併せて，最茶抽出液に含ま
れるアスコルピン酸の減少量を測定した結果は
図1Bに示したが，アスコルビン酸を添加した場合
は，添加しなかった場合より減少量が約3倍に増加
した。よって，アスコルピン畿の酸化によってビタ
ミン B12が分解されるという報告のを支持するよう
な結果を緑茶抽出液において得ることができた。し
かしながら，缶およびベットボトル入りの繰茶飲料
と同程度のアスコルビン援を添加したにも関わら
ず， ビタミン B12の誠少は，甫薮緩茶欽料の濃度ま
で減少しなかった。この原因のーっとして考えられ
ることが，缶およびベットボトル入り蒜茶飲料では
容器に註入される前あるい拭詮入後に加圧加熱殺菌
工程を含んでいるということである。そこで，次?こ
加熱の影響を検討した。
3. アスコルビン酸添加後加熱操作による緑茶中ピ
タミン812含有量の変化
前述した方法に従ってアスコルピン酸を添加し，
急須を用いて緑茶を抽出した後， 0分および60分後
にオートクレーブを用いて 1200Cで 10分間加圧加
熱し，減圧放冷後tこピタミン B12を鵠定した。その
結果，予誤uに反してどタミン B12は誠少しなかった。
オートクレーブ加熱を行っていない場合を 100%と
した梧対{直において， 0分後の試料は 100:t9.0%であ
ヲ， 60分後の試料は 73.H15.3%となり，オートク
レーブ、加熱を行わなかった先の結果と間程度までの
破壊しか起こらなかったことがわかった。よって，
加圧加熱工謹は， ピタミン B12の分解に影響を与え
ていなかった。文献 9)においては，アスコルビン
鼓の酸化時におけるビタミン B12の分解について金
量イオンの影響についても言及しており，市販の缶
およびベットボトル入りの緑茶欽料のビタミン B12
の分解には，工場内の金属製のライン(パイプなど)
が影響しているのかもしれないc 今回の研究では金
麗イオンの影響の検討までは行わなかった。
本研究において，極めて徴量ながらも隷茶からど
タミン B12を畏取できる可能性が示された。また，
その効果は吉販の缶およびベットボトルよワは急須
で抽出した方が高かった。ピタミン B12の18，の必
要量は2.4μgとされている。今回用いた緑茶 ()I根)
の場合，線茶を入れてからお分以内に飲むことを
条件として 1810杯程度欽んだとしても 0.02沌し
か摂取することができない。よって緑茶 CJ!I根)の
みをビタミン B12む唯一の補給諒とすることは不可
龍である。しかし，隷茶の中でもピタミン B12含有
量の高い品種を飲用する，または， ピタミン B12不
足状態で吸叡率が上昇することや食事中ピタミン
B12量が数量の場合には多量の場合と異なりその誌
とんどが吸収されることなどを考え合わせれば鴇給
効果がないとは言えない。
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IV. 要 約
急、須を用いて乾燥茶葉から抽出された禄茶拾出液
中のビタミン B12護度は 849:t35pgl100 ml，缶入りお
よびベットボトル入り縁茶飲料 5種の平均濃度は
280:t45pgl100mlであり，急、須で入れた場合の方が3
告高い結果となった。ピタミン B12が後者で低かっ
た理岳として製造工程中にアスコルビン酸が添加さ
れたためである可能註が考えられる。アスコルピン
援はビタミン B12と共事する場合にビタミン B12を
分解することが既に報告されている。そこでアスコ
ルピン援を測定したところ 急須による蘇茶抽出液
が 5.87:t0.66mgl100 ml，缶入りおよびベットボトル
入争議茶飲料5種の平均濃度立35.22:t8.27mgl100ml 
であり，後者が前者の6倍の{露であった。アスコル
ビン酸の添加によってどタミン B12濃度が影響を受
けるのかを検討するために 急須を用いた抽出の際
にアスコルピン酸を添加し， ピタミン B12濃度への
影響を確認した。しかし，その影響は，続茶抽出液
のどタミン B12濃震の7%の減少に窪まっていた〈緑
茶飲料では 67%減少していた)。さらにアスコルピ
ン酸添加後の加圧加熱 (1200C)の影響も調べたが，
影響は見られなかった。これらの結果から，極めて
数量ながらも議茶からピタミン B12が摂取できる可
能註が示され，それは諒茶飲料より急須で乾操茶葉
から抽出した場合の方がより効率がよいことが示さ
れた。
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